















INVESTIGATION FOR SECONDARY FLOW AND LOSS GENERATION MECHANISMS  
IN CENTRIFUGAL IMPELLER BY USING ROTATING CURVED DUCT 
 -INFLUENCES OF INLET PITCHWISE AND SPANWISE VELOCITY DISTRIBUTIONS- 
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In a centrifugal impeller, the most dominant secondary flow is related to the passage vortex. The formation 
of the passage vortex is produced by the deflected flow of the low momentum fluid on the solid walls, such as the 
blade surfaces and the endwalls, induced by the pressure gradient on the passage cross-section. The pressure 
gradient is influenced by the Rossby number which means the relative strength of the centrifugal force caused by 
the curvature of impeller passage to the Coriolis force by the impeller rotation. 
In the present study, the flow within the rotating curved duct which was related to the impeller passage was 
analyzed numerically in order to investigate the influences of the spanwise and pitchwise distributions of the inlet 
velocity, which were related to the operating condition of the impeller, on the generation of passage vortex and 
the associated loss generation. Moreover, the influence of the Rossby number was also examined. 
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運動エネルギーの両翼面上および Hub と Shroud の両壁
面上の境界層流体に作用し，主流方向に対して流れを偏
向することにより形成される[1]．また，同一羽根車に対
































曲率半径 RCは 0.092m に設定した．表 1 に解析条件を示
す．式(1)で入口平均流速 VC，RCおよび角速度 Ω を用い
て定義される Rossby数 ROは，CE と CO の流路渦形成へ
の相対的な影響の強さを表しており，表 1 に示すように
回転数 N を変化させることにより，CE が支配的となる
2.0(N=778rpm)，CEと CO が同程度となる 1.0(N=1557rpm)，















ぞれ式(2)，(3)で示すようにダクトの幅 S と速度勾配域 S
－SS，S－SPの比として定義した．添え字の S，P は速度

















示すようにダクトの高さ H と速度勾配域 H－HHの比と
して定義した．添え字の H は速度勾配を付加した壁面






      (4) 
 
各を表 2 に示すように 0.05 毎に変化させた．全ての
解析条件で流量 Q を 23.97m3/s に固定し，入口平均流速
VC(15.0m/s)が一定となるように最大速度 VU を変化させ
た．また，ダクトの水力直径 D と入口平均流速 VCに基




















































CE に起因する圧力勾配により，Shroud 壁側へ偏向され 
Table2 Values of δ 
(a) Pitchwise (b) Spanwise 
Fig.2 Inlet velocity distributions 









δ, δS, δP, δH



























































度 ωiabs,i もP の増加の場合に比べて変化が小さいことが
わかる(図 4)．しかしながら，H の増加も曲率に起因す












































































































































Fig.4 Influence of  on Cpt,i(SCD), ΔCpt,i and ωiabs,i at 
θ=90deg. 
Fig.3 Distribution of Cpt, velocity vectors and 


















































































































































































































Fig.5 Distribution of C*pt, velocity vectors and 

















Fig.7 Distributions of C*ps and C*pt, velocity vectors and 








































































































H=0.0 に対してP を増加させると，=0.0 で既に支配
的な圧力面側の流路渦をさらに増強している(図 5(a)~(c),
図 7(a)~(c))．その結果，CO に起因する損失 ΔC*pt,iと共に
総損失 C*pt,iを増加させたと考えられる(図 8(a),(b))．さら
に，Pの増加による圧力面側の流路渦の拡大に伴い，流



















































































































































Fig.9 Influences of H and S on Cpt,i(SSD), ΔCpt,i, ΔC*pt,i 
and C*pt,i at θ=90deg. (RO=1.00) 
(a) C*pt,i 













































































































































(図 10(b))．しかしP=0.2 を超えると，Hub 側での正の値










































配的となる RO=2.0(N=778rpm)および CO が支配的となる
RO=0.67(N=2335rpm)に対して，入口速度分布が内部流れ
の挙動へ与える影響を，CE と CO が同程度となる先に示
した RO=1.0(N=1557rpm)の場合の計算結果と比較して考
察する． 








































Fig.10 Distribution of ,ik on r* at θ=90deg. 
(a) H=0.00 
(b) H=0.30 
































































































































































では圧力面側の流路渦が減衰し(図 5(a),図 12(a))，0.67 で



















H の値が 1.0 の場合よりも大きくなっている(図 9(a),図
17(b))． 
RO=1.0の場合に見られたPの増加が COに起因する損
失 ΔC*pt,i と共に総損失 C*pt,i を増加させる傾向は (図
8(a),(b))，RO の減少に伴い強くなることがわかる (図
18(a),(b),図 19(a),(b))．また，RO=1.0 の場合に見られた










抑制し ΔC*pt,iを低下させるが(図 14(a),図 15(a),図 18(a))，
Pが 0.1 を超えると前者が支配的となり，Hub 壁面上の
境界層流体を巻き込みながら圧力面側の流路渦が増強す

















Fig.12 Distribution of C*pt, velocity vectors and streamlines 
of secondary flow at θ=90deg. (=0.00) 


















Fig.13 Distributions of C*ps and C*pt, velocity vectors and 
streamlines of secondary flow at θ=30deg. (=0.00) 
(a) RO=2.00 (b) RO=0.67 
Fig.14 Distribution of C*pt, velocity vectors and streamlines 









Fig.15 Distribution of C*pt, velocity vectors and streamlines 













































































































































































































Fig.16 Influences of H and S on ΔC*pt,i at θ=90deg.  
Fig.17 Influences of H and S on C*pt,i at θ=90deg. 
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